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@ Verfahren zur katalytischen Behandlung von Rauchgasen 

(§) Die Erfindung batrlfft ein Verfahren zur katalytischen 
Oxidation von organischen Schadstoffen in Rauchgasen 
unterschiedlicher Herkunft und Zusammensetzung. Nach- 
teilig bei Pyrolyso und Hochtemperaturverbrennung zur 
Beseitigung von festen, flusslgen und gasfdrmigen Abpro- 
dukten ist das Problem mit den nicht volistandig abgebauten 
und teiloxidierten Kohlenwasserstoffen. Eine Totaloxidation 
ist bisher nur an Edelmetafikataiysatoren bei Kraftfahrzeug- 
abgasen gelungen. Erfindungsaufgabe ist daher die Entwick- 
lung eines einfachen und technisch anwendbaren Verfah- 
rens zur Umsetzung von im ungereinigten Rauchgas enthaU 
tenen Kohlenwasserstoffen mit Hilfe eines Katalysators und 
bei energetisch gunstiger Realctionsfuhrung. Das neue Ver- 
fahren ist dadurch gakennzeichnet, daB ein Wabenformkor- 
per mit Siebstruktur, dessan Waben aus einem modiflzierten 
■ Oder unmodifizlerten Calciumalumlnat als Katalysator beste- 
f hen, unmtttelbar nach dem Brennraum In etnen ungereinig- 
* ten Rauchgasstronn angeordnet wird, wobei das Rauchgas 
eine Temperatur von im Bereich von 400 bis 1300**C hat und 
die Verweilzait im Wabenformkorper 0,2 bis 3 Sekundan 
betragt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betriff t ein Verfahren zur katalytischen Oxidation von organischen Schadstoffen in Rauchgasen 
unterschiedlicher Herkunf t und Zusammensetzung in Gegenwart von Wasserdampf. 
5 FQr die Beseitigung von organischen Schadstoffen und Abprodukten unterschiedlicher Zusammensetzung 
"'^^iT^ • " thermische, physikalisch-chemische und biologische Verfahren cingesetzt 

Thermische Verfahren, wie die Pyrolyse und die Hochtemperaturverbrennung, leisten zum gegenw&tigen 
Zeitpunkt den grdBten Beitrag zur Beseitigung von festen, flussigen und gasformigen Abprodukten. 

UngMchtet der eraelten Fortschritte bei der konventionellen Verbrennung. beim Schwel-Brennverfahren, 
10 dem Selectofonnrng-Verfahren u. a. besitzen diese Mangel und Schwachstellen. Insbesondere bereitet die siche- 
re Emhaltung der vom Gesetzgeber geforderten Grenzwerte Schwierigkeiten bzw. ist nur durch aufwendige 
und teuerc multifunktioneile Reinigungsstufen zu erreichen, die nicht nur die Betriebskosten erhohen, sondem 
auch bei stark wechselnder Zusammensetzung der Abfallprodukte/Schadstoffe zu InstabiUtaten beim Versuchs- 
petneb fuhren. Insbesondere die De Novo-Synthese, durch nicht voHstandig abgebaute und teiloxidierte Koh- 
ls lenwasserstoffe hervorgerufen, belasten Verbrennungsanlagen, haben zum Teil zu Stillegungen von kleineren 

cr j ^^^'^^^'^ eef Ohrt und fuhren auch zunehmend zu Akzeptanzproblemen in der Bevolkerung. 

FCir die Rauchgasreimgung und zur Vermeidung von Emissionen haben sich verfahrenstechnische MaBnah- 
men, sogenannte pruntre MaBnahmen, wie z. B. die optimale Gestaltung des Feuerungsraumes, bessere Durch- 
mischung der Reaktanden, die Inhibierung der Dioxinbildung durch Zugabe von Aminen wie auch sekundare 
20 Mabnahmen. wie die Abscheidung/Abtrennung von Schadstoffen mittels Aktivkoks oder Sorbaiit-Gemisch. 
bestehend aus Calcmmhydroxid und Braunkohlenaktivkoks, empfohlen und durchgesetzt Diese Maflnahracn 
smd nicht nur teuer, sondem bergen auch die Gefahr von Oberhitzungen und SelbstentzDndung durch Hot spots 
in Aktivkohlefiltem m sich und mOssen darGber hinaus durch eine katalytische Nachverbrennung von noch im 
Rauchgas enthaltenen Kohlenwasserstoff en erganzt werden. 
25 Die katalytische Totaloxidation wird bereits in groBem Rahraen mit Edelraetallkatalysatoren fOr Kraftfahr- 
f^Uf betneben; die dafQr cingesetzten Edelraetallkatalysatoren verlangen em Temperatumiveau unter 
600 C sowie schwef el- und metallfreie Verbrennungsgase. 

A '"J^^V^r^gsanlagen werden Katalysatoren im wesentlichen zur Entstickung und zwar zur Beschleunigung 
Ammoniak mit Stickoxiden zu Stickstoff und Wasser verwendet, die im Temperaturbereich 
30 um 400 C meist nach der Entstaubung und zum Teil auch nach der Rauchgaswasche eingesetzt werden. 

Es handelt sich dabei um WabenkSrper, z. B. aus Titandioxid mit einer Belegung von Vanadin oder Wolfram- 

oxiden, Auch die Verwendung von Oxiden des Kobalts und des Nickels sind bekannt 

Zur Reinigung von Abluft und Abgasen, die Kohlenwasserstoffe enthahen, wie sie in Lackierereien, in der 

Leder- und Kunststoffverarbeitung, bei Synthesen aller Arb und vielen weiteren industriellen Tatigkeiten 
35 anf aUen^ werden Metalloxide mit Erfolg emgesetzt. die bei defuuerten Schadstoffen einen guten Reinigungsef- 

fektbeilangerLebensdauergarantieren. ■ ^ 

^M^}^ katalytische Nachoxidation von Verbrennungsgasen zur Zerst5rung von Restkohlenwasserstoffen wu*d in 

MuUverbrennungsanlagen und in SondermOU-Entsorgungsanlagen zunehmend angestrebt Vor aUem hohe 

Schwefelgehalte und das Vorkommen hdherer Kohlenwasserstoffe sowie von Teeren. RuB und StSuben als 
40 Aerosole m den Verbrenmmgsgasen fOhren zu emer VerkGrzung der Lebensdauer bekannter Katalysatoren, 

was sich nachteilig auf die Okonomie des gesamten Prozesses auswirkt 
Diese Grunde haben auch die Suche nach leistungsmfaigen Katalysatoren und Additiven. wie H2O2. die bei 

relativ meclngen Reaktionstemperaturen (200-250*C) Dioxme und andere toxische Schadstoffe zuvcriassig m 

emfache Kohlenwasserstoffe umsetzen, ausgeldst 
45 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und technisch anwendbares Verfahren zur Umset- 

zung von im ungereinigten Rauchgas enthaltenen KoMenwasserstoffe mit Hilfe eines Katalysators und bei 

energetisch gQnstiger Reaktionsf&hrung zu entwickeb. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur katalytischen Behandlung von Rauchgasen ist dadurch gekennzeidmet, 
daB 

50 ein Wabenformkdrper mit Siebstruktur, dessen Waben aus einem modifizierten oder unmodifizierten Calcium- 
aluminat als Katalysator bestehen« unmittelbar nach dem Brennraum in einen ungereinigten Rauchgasstrom 
angeordnet wird, wobei das Rauchgas eine Temperatur von un Bereidi von 400 bis 1300*C hat und die 
Verweilzeit im Wabenformkdrper 0^ bis 3 Sekunden betrdgt 

Durch diese Anordnung des Katalysators wu-d die Dioxinneubildung vermieden und eine technisch wie 

55 energetisch gflnstigere ReaktionsfQhrung realisiert Der Direkteinsatz des Katalysators unmittelbar im Rauch- 
gasstrom nach Verbrennungsprozessen und in Anwesenheit von Wasserdampf erfordert einen robusten, ther- 
mostabilen, gegenUber Heteroelementverbindungen und im VerbrennungsprozeB cntstehenden aggressWen 
Stoffen resistenten Katalysator. der auch in Gegenwart von m Rauchgasen enthaltenen Staubpartikein seine 
katalytische Wirkungbeibehait 

60 Fflr die Umwandlung von CO und anderen Kohlenwasserstof f en haben sich bei hohen Temperaturen auch f Or 
die^Reinigung yon verschiedenen Abgasen zementhaltige Katalysatoren empfohlen, die allerdings ausschlieBlich 
in "reinen" Oxidationsprozessen, die durch keinerlei Staubentwicklung begleitet werden, eingesetzt Die bisher 
bekanntgewordene Anwendung dieser Katalysatoren erfolgt allein in Form von Strangen oder Kugehi, die eine 
Urasetzung von staubhaltigen Rauchgasen infolge der Gefahr des Zuwachsens und Verstopfens, die zur Stille- 

65 gung der Verfahren f Qhren, nicht gestatten. 

Durch den Einsatz eines Wabenformkorpers mit einer def inierten Siebstruktur wird unter Tolerierung eines 
bestimmten Staubgehaltes im Rauchgas die katalytische Wirksamkeit des Formkdrpers und die unmittelbare 
Umsetzung von Restkohlenwasserstoffen in ungereinigten Rauchgasen gewahrleistet 
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Das Wesen der Erfmdung besteht daher im Einsatz eines hochtemperaturbestandigen, wasserdampffesten 
und gegenQber Heteroeleraentverbindungen resistenten, katalytisch akdven Wabenformkorpers, der unmittel- 
bar im Rauchgasstrom unter Ausnutzung der dort herrschenden Teraperaturverhaltnisse angeordnet ist und 
eine totale Umwandlung von noch im Rauchgas enthaltenen, nicht verbrannten Kohlenwasserstoffen so reali- 
siert, daB der De Novo-Synthese die stof fliche Gnindlage entzogen winl 5 

ErfindungsgemaB besteht der Katalysator bzw. Wabenformkdrper in einer bevorzugten AusfOhrungsform 
aus einem mit uhterschiedlichen Promotoren modifizierteni C^lcliunalununat, das vorzugsweise die Filr die 
beabsichtigte Reaktion aktiven Phasen C12A7 und C3A enthait, und das Ciber die beschriebenen katalytisdien, 
thermischen und physikaiisch-chemischen Eigenschaften verf agt 

Die Herstellung eines bisher mit dieser katalytischen Wirkung nicht bekannten Wabenkorpers aus Calcium- 10 
aluminaten und dessen Einsatz fOr die direkte Umsetzung eines mit Staubpartikeln beladencn Rauchgases ftthrt 
zu technologisch wie okonomisch vorteilhafteren Ldsungen als bei bekannten klassischen Verbrennungsanlagen 
(Einsparung von ProzeBstuf en bzw. einfachere Gestaltung derselbcn). 

ErfindungsgemaB besteht der Katalysator aus einem Gewichts verbal tnis von CaO : y-Al203 von vorzugsweise 
30 ; 70. Durch Promotierung des Calciumaluminattragers mit Elementen der V. bis VIIL Nebengruppe des 15 
periodischen Systems der Elemente, insbesondere V, Ni, Mn und Mo, in einer Konzentration zwischen 0^ — 10%, 
vorzugsweise von bis zu 5%, insbesondere mit 1 Gew.-%, kann die bifunktionelle Wirkung des Katalysators ^ 
die Totaloxidation oder die thermisch-katalytische Spaltung der Kohlenwasserstoffe und die Beschieunigung der 
Wassergasreaktion — variiert und stark erhdht werden. 

Die unter bestimmten Bedingungen bevorzugt ablaufende Wassergasreaktion fuhrt audi zu einer voUstSndi- 20 
gen Spaltung von aliphadschen wie aromatischen Kohlenwasserstoffstrukturen. DarQber hinaus wird auch die 
Vergasung von Koks- und Gumabscheidimgen auf dem Katalysator gefdrdert und dadurch eine hohe Langzeit- 
aktivit&t des Katalysators erreicht 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist einsetzbar zur Reinigung von Abgasen aus Altdl, der Sonderabfallver- 
brennung von Krankenhausabfallen, Ldsungsmittein, chlor- und metailhaltigen Abfailen aus der metallverarbei- 25 
tenden Industrie und anderen, bei denen die Gefahr der Dioxin-Ruckbildung bei unvollstandiger Verbrennung 
besteht; 

— aus Rauchereien, Rdstereien und artverwandten Betrieben zum Abbau der Genichsbeiastigung und zur 
Knhaltung der Immissionsgesetze; 30 

— aus der Verbrennung bei der Beseitigung von MQII, Umweltschadstoffen, wie z. B. m kontaminierten 
Boden, kontaminierten festen RGckstslnden, Altkunststoff en, Elektronikschrott, Kiarschiammen, Leiterplat- 
tenmaterial u. a. 

Die Herstellung des WabenformkSrpers erfolgt nach Qblichen Techniken der Herstellung von Wabenform- 35 
kdrpem, wobei als Ausgangsprodukte fiir das Calciumaluminat beispielsweise Calciumcarbonat und Aluminium- 
oxid verwendet werden kSnnen, die nach Verschlickerung unter Zusatz gSngiger Hilfsstoffe zu den Formkor- 
pem geformt, getrocknet und gebrannt werden, gegebenenfalls unter Einhaltung von Temperaturzwischenstu- 
fen. 

Die DurchlaBoffnungen im Wabenformkdrper betragen 1 x 1 bis 10 x 10 mm. Kleinere DurchlaBdffnungen 40 
als 1 mm sind wegen der Mdglichkeit der Verstopfung durch Staubanteile im Rauchgas nicht zweckmSBig; 
jedoch kann im Falle eines besonders staubarmen Rauchgases auch mit kleineren Offnungen gearbeitet werden. 
GrSBere Offnungen als 10 nun sind wegen der nicht mehr ausreichenden katalytischen Reaktion bei den kurzen 
Verweilzeiten nicht zweckmaBig. Die Offnungen k5nnen rechteckig, quadradsch oder auch sechseckig seim 

Verweilzeiten unter 0^ Sekunden reichen im allgemeinen fur die gewiinschte katalytlsche Reaktion nicht aus; 45 
Zeiten uber 3 Sekunden sind im allgemeinen unokonomisch wegen des herabgesetzten Durchsatzes. Unter 
"Rauchgase" werden in dieser Erfindung alle Abgase aus VerbrennungsvorgSngen verstanden. 

Der Wabenformkdrper kann als Batterie von mehreren Formkdrpem sowohl waagerecht als auch senkrecht 
als auch in geneigten Itichtungen nach dem Brennraum entsprechend den jeweillgen r9unilichen Bedingungen 
angeordnet werden. Dabei ist es zweckmSBig bei Anordnung einer Vielzahl von Formkdrpem diese formschiiis- 50 
sig waagerecht und/oder senkrecht und/oder geneigt zur Raudigasrichtung Qbereinander, nebeneinander und/ 
oder hintereinander anzuordnen in einer fOr die katalytlsche Reinigung ausreichenden Grdfie bzw. AnzahL Die 
tatsSchliche Ausgestaltung ist fur den Fachmann auf diesem Gebiet in Abhangigkeit von der Menge und Art der 
aus dem Brenn/Rauchgas zu entfemenden sch3diichen Bestandtetle sowie der Auswahl des entsprechenden 
Katalysators (Dotiening) leicht zu ermitteln. 55 

Die Erfindung wird durch die beigefQgten Zeichnungen nSher erlautert Darin zeigt 

Fig. 1 den Wabenformkdrper im Schnitt 

Die in den folgenden Beispielen dargelegten Ergebnisse stammen aus Laborapparaturen, die im wesentlichen 
aus einer Vorheizzone und der sich anschlteBenden Verbrennungszone/Katalysatorzone besteht Das nach 
Klihlung und Kondensation erhaltene gasfdrmige Reaktionsprodukt wurde gaschromatograftsch und durch 60 
Kopplung von GC und Massenspektrometrie untersucht 

In den Ausf Qhrungsbeispielen wurden Katalysatoren folgender Zusammensetzung 
CaO : AI2O3 « I :3 Promotierung mit 1% Ni oder V oder Mn bei Reaktionstemperaturen zwischen 750 und 
900**C in Form von Raschigringen und Wabenformkdrpem eingesetzt Zur Simuliening der Schadstoffumset- 
zung wurde mit Modelikohlenwasserstoffgemischen gearbeitet, die fOr reale Systeme reprasentativ sind 65 
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Beispiel 1 

Oxidation von Klohlenwasserstoffgemischen an Calciumaluminat TZ70 
Versuchsbedingungen: 
5 Katalysator : TZ70(Phasen: C,2, A7, CsA'JO% AhOs^SO^ CaO) 
Mittlere Reaktortemperatur: 750— 850** C 
Verweilzeit: 0,6 s 
Belastung: 0;25 g/g Katalysator 

stoflld^^^^^^ ™^ vermischt durch einen Vorheizer in den Reaktor; Restsauer- 

Tabellel 

Oxidation eines Gemisches aus Acetonitril, Benzen. Chlorbenzen. n-Hexan (Masse- Verhaltnis 4/59/8/29) 
Katalysator: TZ70; steigende Betriebsdauer, Verweilzeit 0,4 Sek. Angaben in % Umsatz 



15 



20 


Temp. 


750 


800 


850 


850 


850 


850 


850 


850 




25 


V e r - 
s u c h s - 
d a u e r 






4 


6 


9 


12 


20 


20 


BI 


30 


[h] 
















[A] 


[A3 




Acetoni- 




















35 


tril 
Benzen 
Chl or- 


99,99 
99,95 


99,99 
99,98 


99,99 
99,98 


99,99 
99,97 


100 
99^97 


100 
99,96 


100 
99,98 


5,3 


5 
5 


40 
45 


benzen 
n~Hexan 


99,03 
99,99 


99,36 


99,85 

sp 


99,56 

sp 


99,93 
Sp 


99,93 

sp 


99,94 

sp 


2,2 


100 
150 



50 



55 



60 



65 



BI - Bundeslmmissionsschutz-Verordrinng; sp= spuren < 1 ppb 
[A] = mg/n? 

kS^^^ AcetonittHs ist bereits bei 750-C vollstandig. bei 850»C liegen die untersuchten 

Kohlaiwasseratofre im Abgas nurm Spuren vor. Auch der Umsatz von Benzen und Chlorbenzen ist praktisch 
voHsfflndig; die Konzentration der beiden Verbindungen im Abgas sinkt um drei GrSBenotdnungen. Naphthalen 
J^iL"^^^*™^"!!!" ^P^^ abgebaut Im flOssigen Kondensat des Abgases liegen neben geringen 
Mengen nichtumgesetzten Naphthalens Spuren von Essigsiure, Maleinsaureanlmlrid und Benzen vor Die 
gefundeneHCI-Mengeentsprichtca.90%deseingesetztenailorbenzens. 

Beispiel 2 bis 4 

rs^'Sr l^^H*. ""l^**" S'"' steigender Temperatur Ober die Zeit (Beispiel 2: 

liStT ^.*St«nden; Beispiel 3: 850-C, lOStunden; Beispiel 4: 850°C 20Stunden) die Oxidationsprodukte 
ebenfalls weitgehend verscliwinden, wobei die Konzentration dieser Stoffe im Bereich von ng/l liegt 

Bei Reaknonstemperaturen bis 800»C wurde mittels GC/MS ein breites Spektrum von Nebenprodukten 
^ ^ «**^8:?Bte Teil dieser Verbindungen im Abgas nicht mehr enthalten. Der fiber 20 h 

geffahrte Versuch zeigte auch die Stabilitit der oxidativen Wirkung des Katalysators unter diesen Versuchsbe- 
dingungen 



4 



DE 195 06 864 Al 



Tabelle2 

Nebenprodukte derTotatoxidation des Substratgemisches 



Organ. Verblndung 


Ronzentration Ing/tr?} 




750-800 


850 


850 


veiTSUcnsQSLueir [ii j 


4 


10 


20 




10 


41 


1^ 


z — netnyxp jTopy X cy cxo— 


105 


77 


9 


pentanon 








4 , 6-Di ( 1 , 1 -dimethyl- 


20 


43 


3 


ethyl ) -2-methylphenol 








2-Ethyl-4 , 5-dihydro- 


26 






oxazol 








Methylindol 


1 






4-cailorphenol (im ein- 


2 






ges. Cl-Benzen enth. ) 








Methylbenzofuran 


60 






Isochlnolln 


1 






Ir 4-Hydrochinon 


3 






2-chlor-l , 4-hydrochi- 


26 






non 








Chlomnethylbenzofuran 


4 


- 


- 


Benzopyran-4-ozi 


3 






3 -Phenyl-2-propenal 


12 






Benzppyran-2-oii 


2 






5 -Chlor-2 -methylbenzo- 


2 






furan 








1- ( 4 -Chlorphenyl) pen- 


1 






tenon 








4 , 6-Dichlor-l r 3-hydro- 


6 






chinon 








2 , 2 -Dichlor- 1 r 1 ' -bi- 


7 


7 




phenyl 
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BeispielS 
Tabelle3 

Oxidation eines Gemisches aus Acetonitril, Benzen, Chlorbenzen. n-Hexan (Masse- Verhaltnis 4/59/8/29) 
KatalysatonTZZOmit Wo Nidotiert, VerweiIzeitO,4SelL AngabenmUmsat2[%]bzw.mg/m3 



Temp. [*CI 


750 


800 


850 


tmg/m'l 


BImSchV 
[mg/in?] 


Acetonitril 


99,6 


100,0 


100,0 




5 


Benzen 


95,9 


100,0 


100,0 


Sp 


5 


Cl-Benzen 


79,6 


99,2 


99,9 


3,6 


100 


n-Hexan 


100,0 


100,0 


100,0 




150 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



^.t^^T? V\n A^^"^ NaphthaJen sowie n-Hexan werden an einem dotierten Katalysator schon bei 750»C 
ftSor .rl?i'^^^^^ Chlorbenzen erreicht bei dieser Temperatur einen Umsatz von ca. 80%. Bei 

850 C erhdht sich dieser Wert ebenfalis auf 100%. Der Sauerstoffumsatz und die Kohlendioxidbildung entspre- 
Chen bei einer Reaktionstemperatur von 800-850** C der vollstandigen oxidativen Umsetzung 
Die letzte Spalte der Tabelle 3 zeigt. daB die von BimSchV geforderten Werte unterboten werden. 

Beisp!eI6 

Umsatz von Benzol 

Tabelle 4 

Oxidation von Benzol mit Luft bei unterschiedfichen stdchiometrischen Verhaitnissen 

KatalysatoriCaldumaluminat, C3A, C12A7 mit 1% Ni, 70 gLuftmenge:42/>4 1^; Verweilzeitrca 1 s:Tempenitur: 

800 •C 



ml/h Benzol 
Vol% 


1,2 


2,4 


3,6 


3,9 


4,2 


4,8 


Sauerstoff 


16,21 


9,36 


2,93 


0 


0 


0 


Stickstoff 


78,53 


79,4 


78,3 


75,46 


75,23 


72,0 


Kohlendioxid 




9/5 


14,6 


15,8 


15,8 


13,9 


Wass^rstoff 


nn 


nn 


nn 


0,083 


0,816 


5,85 


Kohl enmonoxid 


nn • . 


nn 


nn 


nn 


0 


4,82 


Benzolabrei- 


<o,ooo% 


<o,ooo% 


0,2% 


0,41% 


0,3% 


0,10% 


cherung auf: 















nn = nicht nachweisbar 
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Benzol wurde a[s Substrat gewthit, weil es von alien K.ohlenwasserstoffen am schwersten zu oxidieren ist 
Dieses Beispiel zeigt den vollstandigen Abbau des Benzols bei LuftUberschuB und hoheren Verweilzeiten als 
bei den vorherigen Beispielen; bei Oberdostemng (\< 1) kommt eine andere Etgenschaft des Kataiysators zum 
tragen: durch die einsetzende Wassergas-shift Reaktion wird der Rest an iinverbranntem Benzol zu Wasserstoff 
und Kohlenoxiden umgesetzt und damit aus dem Abgas ebenfalis entfernt 5 

Beispiel 7 

Systemattsche weitere Untersuchungen zur ErhShung der Aktivit^t des Katalysatorsystems fiihrten zu den 
Ergebnissen in Tabelle 5. Die Tabelle zeigt deutlich den EinfluB der Dotierungselemente auf die Arbeitstemperd- lo 
tur des kataiysators. 

Tabelle 5 

Zusammenfassende Ergebnisse bei der Verbrennung von Benzol mit unterschiedlich dotierten Katalysatoren is 
auf Calciumaluminat-Basis. Dotierung jeweils 1% des Elements bezogen auf Calciumaluminat; angegeben sind 
die Temperaturen, bei denen keine Benzolspuren im Abgas mehr gefunden wurden ( < 5 mg/to?); Nullwert ~ 

15 X lO^Counts vom FID In200 [ilLuft 



20 



Kataly- 


Tenipe- 


Luft 


Benzen 


Verweil- 




Counts 




sator 


ratur 






zeLt 




= Rest- 


25 




[ *c] 


tl/h] 


[ml/h] 


I sec ] 


tVol%] 


laenge 




nnn 

oUU 






1 .26 


10-8 


1,58 


30 


spxi.uu 












XlO* 




TZ70 


700 


26,4 


1,5 


2,6 


8,4 


4,18 X 


35 




















800 


26,7 


1,5 


2,3 


10,4 






C3AC12A7+V 


700 


26,7 


2,0 


2,5 


8,1 


3,81 


40 














XlO* 






800 


26,7 


2,0 


2,5 
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C3AC12A7+CU 


780 


60 


3,6 


1,26 


9/9 


22987 


45 




800 


60 


3,6 


1,26 
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700 


32 
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2,1 


12,2 




50 


C3AC12A74N1 


700 


32 


1,5 


2,1 


12,5 






TZ70+Ni 


600 


27,5 


1,5 


2,7 


9,0 




55 


T270-fFe 


675 


60 


3,6 


1,26 


9r9 


34434 






700 


60 


3,6 


1,26 


9,9 




60 


TZ70+Cr 


600 


60 


3,6 


1,26 


9,4 






TZ70+Mn 


545 


60 


3,6 


1,26 


9,9 




65 
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PatentanspiUche 

lAlft^*^"" katalytischen Behandlung von Rauchgasen. dadurch gekennzdchnet. daB ein Waben- 

aneeTrdS S wohri "^^^ ^rennraum in einen ungereinigten Rauchgasstrom 

Ve?SLl irw«r f *^.R*»chgas Temperatur von im Bereich von 400 bis noo'C hat und die 
VerweUzeit im WabenforrakSrper oa bis 3 Sekunden betragt 

fx fS^x rmiJSKen!' g'"^'="-eichne«. daB die DurchlaBSffnungen im Wabenformkarper 

90% 'rii^"ofc'' n ^^P™^ '•u*'*^"!Sl' Sfkennzeichnet, dafi der Calciumaluminat-Katalysator aus 10 bis 
So:2S;tesSL ^"'• ^ 10Gew.-% Alumlniumoxid. vo«ugsweise 30 : 70 GeJ.S 

*^^pSl'cXJ:r^:^t^£^'''^ gekennzefchnet. daB der Caldumaluminat-Katalysator bevorzugt 
El^^i'n^l" v^,^vP^M^^ gekennzeichnet. daB der Calciumaluminat-Katalysator mit 

SSSjLleS„ret^^^^^ 

f JdlJSilc V ^""^"^h^' '^"''"''IJ S'^'^en-^eichnet, daB der Calciumaluminat-Katalysator mit Elemen- 
ten des Nickels, Vanadms. Mangans oder Molybdins dotiert ist. voriugsweise in Mengen von 1% braoeen 
aufdMjewei!.ge Element, wobei bevorzugt als aktive Phasen C.jA^ undC,A vorlicg^ ' ^ 

7. Verfahren nach Anspnich 1. dadurch gekennzeichnet, daB der Wabenformkdiper in einer Viekahl von 
Formkorpem forinschlOssig waagerecht und/oder senkrecht und/oder genei^u^^MSSbTr 
aTrSSt "JrT^^^^^^^ hintereinander angeordnet win, in f inerSr die kat JSS"^; 

L^^^^U^^itb^Xi i.'B^^^ Rauchgastemperatnr im Bereich von 700 

. .( 

Hierztt t Scite(n)Zeichnungen 
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